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© GasgekuhheWechfcIstrommaachrne. 

© 2ur Erzielung einar optimalen Kuhlung des Rotorblech- ■ 
pakets (8), des Statorblechpakets (3) und der WickelkSpfe (5) 
einer Wechselstrommaschine, welche aus einem Statormit- 
telteil (1) und aus zwei Statorendteilen (2a, 2b) besteht, 
wobei in den Gehauseecken nur durch die WSnde des 
Geniuses (V) und dem BlechpaketrGcken begrenzte, durch 
das Blechpaket (3) getrennte, slch uber die gesamte Blechpa- ; 
ketlange erstreckenden Kanale (43, 43V 43*, 43"*) fur die ' 
Abfuhr des KG hi gases ausgebildet sind, wird das durch 
Ventilatoren (12) geforderte KOIgas zunachst in die innere i 
Wickelkqpfkammer bzw. die Rotoreinstromkammer gefdr- » 
dert und dort In zwei parallel geschaltete Kuhlkreise aufge- 
' teilt: In dem ersten Kuhlkreis wird das Kuhlgas durch das i 
^ Rotorbleckpaket (8) und durch das Stalorblechpaket (3) und ' 

' in dem zweiten KQhlkreis durch en Wickelkopf (5) gefOhrt. 
^ Die Statorendteiie (2a, 2b) sind je als ein Kublgaseintritts- 
O unc * * austr >ttsgehau6e ausgebildet und sind zur Trennung der 
00 beiden Kuhlkreise mit Trennwfinden (16, 16'; 32, 32') verse- 
hen, wobei die Trennwande (16, 16' ; 32, 32') Bypassdffnun- 
CO gen (17, 23, 23', 23*; 33, 33', 33") aufwelsen, deren wirksame 
t- Guerschnittsfachen (S 3 , S 4 , S B ) durch verschiebbare : 
Abschlussdeckel (37) variiert werden kdnnen. 

o 




Croydon Printing Company Ltd. 



01 1 S802 



. KT/eh 
21/83 

- 1 - 



Gasqekuhlte hlechselstr ommaschine 

Die Erfindung bezieht sich auf eine gasgekuhlte Wechsel- 
strommaschine mit einem Statormittelteil und zwei Stator- 
endteilen, und mit einem Ventilator an jedem Rotorende, 
wobei das das Mittelteil bil den.de-,- zwischen zwei. Endplatten 
eingespannte Statorblechpake t , durch radial verlaufende 
Kuhlkanale in einzelne Teilpakete unterteilt ist, wobei 
die Kuhlkanale durch Distanzstege oder -bolzen gebildet 
sind, die auf einer Kanalseite auf einem Teilpake t-Endblech 
befestigt sind, und das Statorblechpaket von einem Gehause 
umgeben ist, 

Eine elektrische Maschine dieser Gattung ist beispiels- 
weise aus dem Buch von Wiedemann/Kellenberger H Konstruktion 
elektrischer Maschinen", Springer- Verlag , Berlin, Heidel- 
berg, New York, 1967, Seite 548, Abb. 473b, bekannt. 

Das von den Ventilatoren gefbrderte Kuhlgas stromt einer- 
seits durch den Wickelkopf raum und kuhlt die WickelkSpfe 
und wird andererseits durch axiale und radiale Kuhlkanale 
des Rotorkorpers und durch radiale Kuhlkanale des Stator- 
korpers geleitet und kuhlt ebenfalls den Rotor- und den 
Statorkorper . Nach Austritt deg Kuhlgases aus den radialen 
Kuhlk^nalen des- Statorkorpers, sowie nach dem Durchtritt 
des Kuhlgases. aus dem Wickelkopf raum durch die Stator- 
blechkprperpressplatten gelangt es in den Kuhlgasausstromr aum 
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im Hittelteil der elektrischen Haschine, welcher sich 
zwischen dem StatorrQcken und dera Haschinengehause befindet 
und entweicht von dort aus ins Freie bzw. wird einer 
Kuhlanlage ausserhalb der Haschine zur Ruckkuhlung des 
erwarmten Kuhlgases zugefuhrt. 

Bei einer elektrischen Haschine, deren Kuhlgasausstromraume 
aus konstruktiven Grunden uber die gesamte axiale Lange 
in Umf angsrichtung durch das Statorblechpaket in einzelne, 
voneinander getrennte Abschnitte unterteilt ist, d-h., 
wenn der Ringraum zwischen Blechpaket und Haschinengehause 
entfallt, ist die beschriebene Kuhlgasabf iihrung nur unter 
erschwerten Bedingungen moglich- Dies gilt sowohl fur 
eine direkte kuhlgasabf uhr ins Freie aus jedem Abschnitt 
des Ausstromraumes , als auch bei einer Verbindung der 
einzelnen Abschnitte untereinander und einer zentralen 
Abfuhrung des Kuhlgases. Im ersten Fall wurde erwarmtes 
Kuhlgas an mehreren Stellen aus der Haschine entweichen, 
was einerseits die Umgebung belasten und eine Ruckkuhlung 
des erwarmten Kuhlgases ver unmbglichen wurde, und im 
zweiten Falle waren zusatzliche Bauteile, insbesondere 
Rohrverbindungen und Anschlussstucke erf order lich , die 
aussen am Haschinengehause angebracht werden mussten. 
Dadurch wurden aber zusatzliche Strpraungswege fiir das 
Kuhlgas geschaffen, die uberdies nicht direkt in den 
Statorkorper integriert werden kdnhten. Zudem mussten 
Schutzverkleidungen fur diese extern angeordneten Ver- 
bindungsleitungen vorgesehen werden und es wurde ein 
grosserer Platzbedarf fur den Hittelteil der elektrischen 
Haschine benotigt. 

Ausgehend vom vorstehend geschilderten Stand der Technik 
liegt der Erfindung die Aufgabe zugrunde, ein Kuhlsystem 
fur elektrische Haschinen zu schaffen, deren Kuhlgasaus- 
strdmraum zwischen dem Statorrucken und dem Haschinengehause 
uber die gesamte axiale Lange des Statormittelteils unter- 
brochen und in einzelne, nicht miteinander in Verbindung 
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steheode -TeilkuhlgasausstrSmraume unterteilt ist, mit 
welcbetn Kghlsystem sowohl die Statorwickelkopfe als auch 
der Rotor- und Statorkorper mit einfachen Mitteln optimal 
gekuhlt, und das Kuhlsystem auf einfache Weise in die 
Bauform der elektrischen Maschine integr iert werden kann. 

Die Losung dieser Aufgabe erfolgt durch die im Patentah- 
spruch 1 gekennzeichnete Erfindung. 

Die durch die Erfindung erreichten V/orteile sind im.wesent- 
lichen die folgenden: 

Durch Parallelschaltung und gezielte Fuhrung von. zwei 
Kuhlgasstrbmungswegen , und . zwar einmal durch den Rotor- 

und Statorkorper, zum anderen durch den Wickelkopf, 
werden samtliche Maschinenteile optimal gekuhlt. - 

Die Ausbildung der St atorendteile als Kiihlgaseintritts 
und -austrittsgehause und die Integrierung des Kuhl- 
systems innerhalb des Maschinengehauises ergibt eine 
kompakte Maschinenkonstrukt ion mit einer zentralen 
. Kuhlgaszufuhr und -abfuhr in je einem der beiden Stator 
endtelle, wobei auf alle zusatzlichen Bauteile, ausser- 
halb des Maschinengehauses verzichtet werden kann. 

Die Weiterbildung der Erfindung gemass den Anspruchen 
2 bis 4 ermdglicht einen kompakten Aufbau von Stator- 
mittel und St a tor endteil ohne die Achshohe und Maschinen- 
gesamtbreite wesentlich zu vergrossern. 

Entsprechend Anspruch .5 sind die Mittel zur Kuhlgasmehgen- 
variation durch Abschlussdeckel gebildet, die iiber den 
Bypassof f nungen in einer Fuhrungseinrichtung versfchiebbar 
angeodnet sind. Der Vorteil besteht darin, dass mit einfa- 
chem konstrukt iven Aufbau der Abschlussdeckel und einer 
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leichten manuellen Handhabung eine unmittelbare Einfluss- 
nahme auf das Kuhlsystem, insbesondere auf die Verteilung 
der in den beiden Kuhlzweige stromenden Kiihlgasraehgen , 
ermoglicht wird. 

Gemass Anspruch 6 liegt in der Kuhlgasausstromkatnmer 
das Verhaltnis der Surame der freien Querschnittsf lachen 
der Bypassof fnungen in bezug auf die Summe der Quer- 
schnittsf lachen der Durchbruche im Bereich zwischen 
0,15 bis 0,3. 

Nach Anspruch 7 ist in der Kuhlgasausstromkammfer die 
Querschnittsf lache des Mittelteils der Kuhlgasausstrom- 
kammer, welche sich aus dem Abstand des vertikalen mittle- 
ren Teiles der Trennwand von der Gehausewand des Stator- 
endteils und der axialen Lange der Trennwand ergibt, 
im Verhaltnis zur Summe der Querschnittsf lache SI des 
unteren Durchbruches und der freien Querschnittsf lache 
S3, der im unteren abgewinkelt en Teil der Trennwand 
befindlichen Bypassof fnung und der halben freien Quer- 
schnittsf lache S4 der im mittleren Teil der Trennwand 
befindlichen Bypassof fnung , grosser als 1. 

Der Vorteil der Erfindung nach Anspruch 6 und 7 besteht 
insbesondere darin, dass durch diese Beraessung der freien 
Querschnittsf lachen der Durchbruche und der Bypassof fnun- 
gen, dem Stromungswiderstand und somit der durchstrom- 
ten Kuhigasmenge in den einzelnen Kuhlzweigen hinsichtlich 
optimaler Kuhlung aller zu kuhlenden Maschinerrteile 
Rechnung getragen wird. 

Die Erfindung wird nachstehend anhand von Ausfiihrungs- 
beispielen naher erlautert : 



Es zeigt: 
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Fig . 



1 



eine axonometrische, teilweise Schnittdarstellung 
des antriebsseitigen St atorendteils 2a und teil- 
weise des Statormittelteils 1; 



Fig . 



2 



eine axonometrische teilweise Schnittdarstellung 
des der Antriebssei te gegenuberliegenden Statorend- 
teils 2b und teilweise des Statormittelteils 1; 



Fig . 



3 



eine vergrosserte Drauf.sicht auf den Ausschnitt 
X gemass Fig. 2, jedoch nicht in axonometrischer 
Darstellung; 



Fig. 4 einen Langsschnitt durch 'das antriebisseitige 

Statorendteil 2a. und teilweise durch das ^Stator- 
mittelteil 1 ; 

Fig. 5 einen Querschnitt durch das Statorendteil 2a 
gemass Fig. 4 ( Schnit tebene V-V von Fig> 4), 
und 

Fig. 6 einen Querschnitt durch das St atormit telteil 
1 gemass Fig. 4 ( Schni ttebene VI-VI). 

In Fig. 1 ist das antriebsseit ige Statorendteil 2a und 
ein Stuck des Statormittelteils 1 und in Fig. 2 das gegen- 
uber der Antriebsseite sich befindende Statorendteil 
2b und ebenfalls ein Stuck des Statormittelteils 1 in 
axonometrischer und teilweiser Schnittdarstellung gezeigt. 
Die Hohe der beiden Statorendteile 2a, 2b entspricht 
anrfahernd derjenigen des Statormittelteils 1, jedoch 
stehen diese nach beiden Seiten hin gegenuber dem Stator- 
mittelteil 1 vor. Das Statormi ttelteil 1 besteht, in 
der beispielsweisep erf indungsgemassen Ausf uhrungsf orm 
gemass Fig. 1 und Z f aus einem Blechkorper J, .welcher 
an seinen St irnflachen durch die Endplatten 3', 3" begrenzt 
ist und dessen Aussenk : ontur die Form eines annahernd 
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achsensymmetrischen Achtecks aufweist, wobei jede zweite 
aufeinanderfolgende Mantelflache des Blechpakets 3 an 
der ihr zugeordneten Gehausewand 1' anliegt. Die uber 
die Mantelf lachen des Blechpakets 3 hinausragenden Gehause- 
5 wande I 1 b.ilden uber die ge.samte Lange des Statormittel- 
tells 1 prismatische Kan§le 43, 43', 43", 43 m aus. In 
Fig. 2 ist eih Teil des polygonal ausgebildeten Blechpakets 

3 und des prismatischen Kanals 43 Mf zu sehen. Das Stator- 
blechpaket 3 weist radiale Kuhlkanale 6 auf, die das 

10 Blechpaket 3 in einzelne Teilpakete unterteilen. Besonders 
in Fig. 2 ist dies gut zu erkennen. Das Rotorblechpaket 
8 ist, wie Fig. 1 zeigt, auf der Welle 7 angeordnet. 
Das Rotorblechpaket 8 ist mit axialen 9- und radialen 
Kuhlkanalen 10 uersehen. Aus Grunden besserer Uebersicht 

15 wurde die Rotorwicklung in Fig. 1 weggelassen. Jedoch 

ist die Statorwicklung 4 gezeichnet, die ausserhalb der 
Endplatte 3 1 im Statorendteil 2a in den Wickelkopf 5 
ubergeht. Der Luftspalt zwischen dem Rotorblechpaket 
8 und dem Statorblechpaket 3 ist mit der Bezugsziffer 

20 11 bezeichnet. In den Sta torendteilen 2a, 2b gemass Fig. 
1 und 2 befindet sich je ein Axialvent ilator 12 , der 
mittels seiner Nabe 12' auf der Welle 7, befestigt ist. 
Der Axialventilator 12 ist nur im Statorendteil 2a in 
Fig. 1 zu sehen und diesem ist eine Verschalung 15 zur 
- 25 - Kuhlmittelfiihruhg zugeordnet. Die beiden Statorteile 
2a, 2b sind je in vier Kammern unterteilt, die in Fig. 
1 und 2 wegen der axonometrischen Schnittdarstellung 
hur zum Teil zu sehen sind. In den nachf olgenden Fig. 

4 und 5 sind sie vollumf anglich und ubersicht lich darge- 
30 stellt. 

Diese vier Kammern sind: Die Ansaugkammer 19, 19', die 
Wickelkbpfkammer 40,. 40' und zwei paarweise, symmetrisch 
zur Vertikalebene angeordnetie Kuhlgasausstromkammern 
29, 29 f fiir das Statorendteil 2a bzw. 31, 31' fur das 
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Statorendteil 2b. In Fig. 1 ist die linke Kuhlgasausstrom- 
kammer 29 nur von aussen zu erkennen, wahrend der obere 
Teil der rechten Kuhlgasausstrgmkammer 29 f weggeschnitten 
wurde, so dass lediglich der untere Teil dieser Kammer 
5 29* zu seheh ist. In Fig. 2 ist nur die rechte Kuhigasaus- 
. stromkammer 31' zu erkennen. 

Die in Fig. 1 und 2 mit Bezugszi f f ern dargest ellten Pfeile 
kennzeichnen die Kuhlgasstromungsrichtung des erfindungs- 
gemassen Kuhlsystems. Bei der Beschr eibung der Systemwir- 
10 kungsweise, anschliessend an die Erlauterung der nachfol- 
genden Figuren, wird auf die Kuhlgasstromungsrichtung 
gemass Fig. 1 und 2 Bezug genommen. 

Fig. 3 zeigt eine vergrosserte Draufsicht auf den Ausschnitt 
X gemass Fig. 2 jedoch nicht in axonometrischer Darstel- 
15 lung. 

Die freie Querschnittsf lache der Bypassof f nung 33 f kann 
mittels des Verschlussdeckels 37 mit dem Betatigungs- 
hebel 37 1 geregelt werden. Der Ver schlussdeckel 37 ist 
innerhalb von Fuhrungsschienen 38 yerschiebbar angeordnet. 

20 Die Fuhrungsschienen 38 sind beispielsweise mittels Punkt- 
schweissen an den Stellen 39 mit der Trennwand 32V verbun- 
den. Auf diese Weise konnen samtliche im Kuhlkreislauf 
an den beiden Statorendteilen 2a, 2b vorkommenden Bypass- 
offnungen 17, 23, 23», 23"; 33, 33 " , 33" geregelt werden. 

25 In den Fig. 1 bis 6 ist nur ein Teil der tatsachlich 

in den Statorendteilen 2a, 2b vorkommenden By passo f f nungen 
dargestellt, namlich die Bypassof f nung 17 im rechten 
Teil des St atorendteils 2a gemass Fig. 1, die By passoff nun- 
gen 33, 33', 33" im rechten Teil des Statorendt eils 2b 

30 gemass Fig. 2 und die Bypassof f nungen 23, 23', 23" im 
linken Teil des Statorendteils 2a gemass Fig. 6. 

Fig. 4 zeigt einen Langsschnitt durch das antriebsseit ige 
Maschinenendteil 2a und teilweise durch das Mittelteil 1. 
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Hier ist sehr deutlich die Trennung der Ansaugkammer 19 
und der Wickelkopfkammer 40 durch die ringf ormige. Verscha- 
lung 15 zu erkennen. In diesem Bild ist die Wickelkopfkam- 
mer 40 rioch detaillierter in die innere Wickelkopfkammer 
40 und die aussere Wickelkopfkammer 40 f unterteilt, wobei 
die innere Wickelkopfkammer 40 mit dem eigentlichen Rotor- 
einstromraum identisch ist. 

Die Trennung der Wickelkopfkammer 40 von der Kuhlgasab- 
stromkammer 29 durch die Trennwand 16 ist aus Fig. 5 
ersichtlich. 

In Fig. 4 sind untere und obere Bypassof f nungen 23, 23" 
nur andeutungsweise erkennbar und ausserdem unterscheiden 
sie sich von denjenigen der beispielsweisen Ausfuhrungs- 
form gemass Fig. 1 und 2 sowohl in der Hohe als auch 
in der Breite. Es versteht sich von selbst, dass die 
Dimensionierung der Bypassof f nungen 17, 23, 23', 23"; 
33, 33', 33" und. deren . Anzahl in jeder Trennwand 16, 
16', 32 vom jeweiligen Maschinentyp und der zu erzielenden 
Kuhlwirkung in den einzelnen Maschinenteilen abhangt. 
In Fig- 4 ist ausserdem der aus dem Rot orblechpaket 8 
austretende Rotorwickelkopf 8' dargestellt .. 

Fig. 5 zeigt einen Querschnitt durch das Stato.rendteil 
2a gemass Fig. 4, wobei in ubersichtlicher Darstellung 
die Trennung der Wickelkopfkammer 40 von der Kuhlgasab- 
stromkammer 29 durch die Trennwand 16 zu sehen ist. Die 
Trennwand 16 hat die Form eines Teils eines symmetrischen 
Achtecks und deckt sich mit dem Aussenmantel des Blechpake 
tes 3. Der mittlere Abschnitt der Ausstromkammer 29, 
welcher durch die parallelen Flachen der Trennwand 16 
und des Gehauses 2 des Statorendteils 2a gebildet ist, 
liegt im, gegenuber dem Statorraittelteil 1 vorstehenden 
Tpil des Statorendteils 2a. Die Wickelkopfkammer 40 wird 
durch den Wickelkopf 5 in die innere Wickelkopfkammer 
40, welche zugleich die RotoreinstrSmkammer bildet und 
in die aussere Wickelkopfkammer 40 1 unterteilt. 
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Die Verschlussdeckel 37 auf den Bypassoff nungea 23, 23', 
23" sind in Fig, 5 aus Grunden besserer Uebersicht eben- 
falls weggelassen worden. In Fig. 5 sind gleichfalls 
sowohl der untere 26, als auch der obere Durchbruch 26 1 
5 ersichtlich, welche die prismatischen Kanale 43, 43', 
in den Ecken des Statormittelteils 1, welche in Fig. 5 
nicht dargestellt sind, mit der Kuhlgasabstromkammer 
29 verbinden. In Fig. 5 deckt sich die trennwand 16 mit 
dem Mantel des Statorblechpakets 3. Es ist jedoch auch 

10 moglich, dass die Trennwand 16 sowie auch alle ubrigen 

Trennwande 16', 32 der St ator endt eile 2a, 2b beispielsweise 
konvex in bezug auf die Wellenachse ausgebildet sein 
konnen. Wesentlich iet, dass die Trennwande 16, 16', 
32 nicht innerhalb des der Statorblechaussenkontur einge- 

15 schriebenen Inkreises liegen. In den Fig. 1, 2 und 5 
sind lediglich drei Trennwande, und zwar in Fig. 1 im 
rechten Teil des St atorendteils 2a die Trennwand 16. 1 , 
in Fig. 2 im rechten Teil des St atorendteils 2b die Trenn- 
wand 32 1 und in Fig. 5 die Trennwand 16 im linken Teil 

20 des Statorendteils 2a dargestellt. Es versteht sich von 
selbst, dass sich im linken Teil des Statorendteils 2b 
gleichfalls eine Trennwand befindet, die jedoch in Fig. 
1 bis 6 nicht erkennbar ist. 

In Fig. 6 ist schliesslich ein Querschnitt durch das 
25 Statormittelteil 1 gemass Fig. 4 zu sehen. In Fig. 6 

sind unterer 43- und oberer pr ismat ischer Kanal 43 f deut- 
lich zu erkennen, sowie deren Durchbruche 44, 44* in 
der Endplatte 3", welcher die Verbindung der pr ismat ischen 
Kanale 43, 43* zur linken Kuhlgasausstr omkamme.r des Stator- 
30 endteils 2b herstellt. Diese Kuhlgasausst romkammer ist, 
wie bereits erwahnt, aus den Fig. 1 bis 6 nicht ersicht- 
lich. Jedoch ist der gegenuber dem Statormittelteil 1 
vorstehende Teil des Statorendteils 2b, in dem sich diese 
linke Kuhlgasauss tromkammer befindet, gut zu erkennen. 
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Iro folgenden soil das erf indungsgenfasse Kuhlsystem naher 
erlautert werden: 

Generell ist f estzuhalten , dass beim er f indungsgemassen 
Kuhlsystem sich in je einero Statorendteil 2a, 2b ein 
Axialventilator 12 befindet, wobei der Kuhlgasstrom syra- 
metrisch, ausgehend von den Statorendteilen 2a, 2b bis 
annahernd zur Mitte des . St atormittelteils 1, gefordert 
wird. Im allgemeinen kommt.Luft als Kuhlmedium in Frage, 
jedpch konnen fur besondere Maschinentypen und Verwendungs- 
zwecke auch andere Gase, beispielsweise H 2 zur Kuhlung 
herangezogen werden. Die dafur notwendigen Aggregate 
liegen jedoch ausserhalb des Rahmens des vorliegenden 
Er f indungsgegenstandes und werden hier nicht berucksichtigt . 

Gemass Fig. 1 und 4, wird das Kuhlgas durch die vordere 
Kuhlgaseinstromof fnung 13 in Pf eilr ichtung 20 in senkrechter 
Richtung in die Kuhlgaseinstromkammer 19 des Statorendteils 
2a durch den Axial ventilator 12 eingesaugt, in axiale 
Richtung umgelenkt und in die innere Wickelkopf kammer 
40 gefordert. In der inneren Wickelkopf kammer 40, die 
gleichzeitig Rotoreinstrdmkammer ist, wird entsprechend 
Fig. 4 das Kuhlgas in zwei Strdmungswege aufgeteilt: 
Ein erster Kuhlgasstrom, der Grossteil des Kuhlgases, 
wird in Pf eilrichtung mit der Bezugsziffer 21 in axialer 
Richtung in der Rotoreinstrdmkammer 40 weiter ge f iihrt . 
Ein zweiter Kuhlgasstrom gelangt gemass Pf eilr ichtung 
mit der Bezugsziffer 5' radial nach aussen und stromt 
durch die Durchtrittsf lachen des Wickelkopfes 5 und kiihlt 
diesen. 

Der Kuhlgasstrom 21 gelangt in die axialen Kiihlkanale 9, 
stromt in Pf eilrichtung 9 1 , wird danach in die radialen 
Kanale 10 ( St romungsrichtung 10 1 ) umgelenkt, durchsetzt 
den Luftspalt 11 und fliesst durch die Statorkanale 6 
(Stromungsrichtung 6 1 ). 
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Entsprechend Fig. 6 stromt das Kuhlgas nunmehr d'em Stator- 
rucken zu, der, bei der der Erfindung zugrundeliegenden 
achsensymmetrischen Achteckform des Statorblechpakets 3, 
nur an vier Mantelf lachen , und zwar an denen die Gehause- 
wand l 1 des Statormittelteils hicht anliegt, dem Kuhlgas 
einen freien Durchtritt gewahrt. Durch eine stromungsbe- 
gunstigende Ausbildung der in den radialen Kuhlkanale 6 
liegenden Distanzstege im Statorblechpaket 3, wird der 
Hauptstrom des Kuhlgases zu den vier, nicht durch das 
Gehause l 1 des 5tatormittelteils 1 abgedeckten Mantel- 
flachen gelenkt, so dasis Verwirbelungen oder sonstige 
Stromungshemmnisse am Staitorrucken weitgehend vermieden 
werden. 

Wie in Fig. 6 zu seheh ist, gelangt das Kuhlgas nach 
dem Verlassen der Kuhlkanale 6 1 des Statorblechpakets 
3, in denen es weitgehend radial und zum Teil auch tangen- 
tial entsprechend der Pfeilrichtung mit der Bezugsziffer 
6 1 gestrbmt ist, in die prismatisch ausgebildeten Eckkammern 
43, 43', welche durch den Statorrucken und das Gehause 
1' des Statormittelteils 1 begrenzt sind und stromt an- 
schliessend vom Statbrmittelteil 1 den beiden Statorend- 
teilen 2a bzw. 2b zu. 

Der Kuhlgasstrom des zweiten St romungsweges stromt, wie 
bereits schon erwahnt, durch den Wickelkopf 5 in raidialer 
Richtung nach aussen und gelangt in die aussere Wickel- 
kopfkammer 40', die, wie in Fig. 5 gut zu sehen ist, 
durch die Trennwand 16 von der Abs tr dmkammer 29 abgetrennt 
1st. Beide Kammern 40 f , 29 stehen jedoch uber den Bypass- 
offnungen 23, 23 1 , 23" in der Trennwand 16 miteinander 
in Verbindung. Das Kuhlgas wird nunmehr entsprechend 
der Richtung der Pfeile mit den Bezugszi f f ern 41, 41*, 
41" durch die Bypassof f nungen 23, 23^, 23" in die Abstrom- 
kammer 29 gefuhrt. 
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Wie in Fig. 5 dargestellt, vermischen sich nunmehr in 
der Abstromkammer 29, die ursprtinglich in der inneren 
Wickelkopfkammer 40 aufgeteilten zwei Teilkuhlstrome 
wieder: Der erste Teilkuhlstrbm, der gemass Fig. 5 durch 
5 den unteren lihken Durchbruch 26 gemass der Pfeilrichtung 
mit der Bezugsziffer 27 und durch den oberen linken Durch- 
bruch 26 1 gemass der Pf eilrichtung mit der Bezugsziffer 
27' in den Abstromraum 29 zuruckge f uhrt wird, mit dem 
zweiten Teilkuhlstrom, der in Fig. 5 von der inneren 

10 Wickelkopfkammer 40 gemass der Pf eilrichtung mit der 

Bezugsziffer 5* aus zuerst in die aussere Wickelkopfkammer 
40' und danach durch die drei in der Trennwand 16 sich 
befindenden Bypassof f nungen 23, 23 1 , 23" gemass der Pfeil- 
richtung mit den Bezugszi f f ern 41, 41', 41" gefuhrt wird. 

15 Beide nunmehr erwarmten und in der Kuhlgasabstromkammer 

29 wieder vereinigten Kuhlgast eilstrome werden schliesslich 
gemeinsam gemass der Pfeilrichtung mit der Bezugsziffer 

28 durch die Kuhlgasaustrittsof f nung 14 des Statorendteils 
2a ins Freie abgefuhrt bzw. werden einer in Fig. 5 nicht 

20 dargestell ten Anlage zur Ruckkuhlung des erwarmten Gases 
zugefuhrt. 

In Fig. 1 ist in axonometrischer Darstellung der Weg 
des Kuhlgases aus der oberen linken prismatischen Eckkammer 
43 durch den Durchbruch 26 1 gemass der Pfeilrichtung mit 
25 der Bezugsziffer 27 1 in die linke Kuhlgasabstromkammer 

29 des Statorendteils 2a ersichtlich. Das gemeinsame Aus- 
treten beider Kuhlgasteilstrome erfolgt wiederum gemass 
der Pfeilrichtung mit der Bezugsziffer 28. 

In Fig. 1 sind die St romungsverhaltnisse des Kuhlgases 
30 in der rechten Kuhlgasabstromkammer 29 1 nochmals anschau- 
lich dargestellt. Das Kuhlgas aus der prismatischen Eck- 
kammer 43" gelangt gemass der Pfeilrichtung mit der Be- 
zugsziffer 25 durch den Durchbruch 18 der Endplatte 3 1 
in die rechte Abstromkammer 29' des Statorendteils 2a. 
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An der unteren, nicht sichtbaren Bypassof fnung , sowie 
aus der mittleren Bypassof f nuhg 17 tritt Kuhlgas gemass 
der Pfeilrichtung 24 fur die untere, nicht sichtbaren 
Bypassof fnung, und der Pfeilrichtung 22 fur die mittlere 
5 Bypassof fnung 17 in die Abstrorhkammer 29* ein und vermischt 
sich dort mit dem durch den Rotor 8- und Statorkorper 3 
der elektrischen Maschine gefuhrten und durch den pris- 
matischen Kanal 43" wieder zuruckstromenden Kuhlgasteil- 
strom gemass der Pfeilrichtung mit der Bezugsziffer 25. 
10 In genau der gleichen Weise wie sich die Kuhlgas fuhrung 
im Statorendteil 2a vollzieht, geschieht sie ebenfalls 
im Statorendteil 2b, wie dies in Fig. 2 veranschaulicht 
ist. . 

Das Kuhlgas strbmt gemass der Pfeilrichtung 20 durch 
15 die Einstromof fnung 13' in den Ansaugraum 19 1 des Statorend 
teils 2b ein und wird, nach vorheriger Aufteilung in 
zwei Teilstrome, und Durchstr bmung in derselben Weise, 
wie vorstehend bei den Fig. 1, 4, 5 eingehend beschrieben, 
in die linke nicht dargestellte und rechte Ausstromkammern 
20 31 1 des Statorendteils 2b gefiihrt, und stromt gemass 

den Pfeilrichtungen mit der Bezugsziffer 28, sowohl aus 
der linken wenig sichtbaren Ausstromkammer durch die 
Ausstromof fnung 30, als auch aus der rechten Ausstromkammer 
31 ! durch die Ausstromof fnung 30 1 aus dem Statorendteil 
25 2b aus- 

In Fig. 2 ist ausserdem zu sehen, dass das erwarmte Kuhlgas 
des ersten Teilstromes in der rechten oberen prismatischen 
Eckkammer 43 m gemass der Pfeilrichtung mit der Bezugs- 
ziffer 36 in das Statorendteil 2b zuruckst rbmt . In der 

30 rechten Kuhlgasabstromkammer 31 1 des Statorendteils 2b 

vermischt es sich dann mit den gleichzeitig aus den Bypass- 
of fnungen 33, 33', 33" in der Trennwand 32* gemass den 
Pfeilrichtungen mit den Bezugsziffern 34, 34 f , 34 n austre- 
tenden zweiten Kuhlgas teilstrom und beide Teilstrome 

35 werden dann gemeinsam durch die Aus tritt so f fnung 30' 1 
aus dem Statorendteil 2b abgefuhrt- 
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Hit Rucksicht auf eine optimale Kuhlung sind, wie anhand 
von Fig. 5 erlautert werden soil, bestimmte Querschnitts- 
flachen der Durchbruche 26, 26' und der Bypassof f nungen 
23, 23', 23" in der Trennwand 16 erf orderlich . Dabei 
gilt, dass das Verhaltnis der Summe der Querschnitts- 
flachen S 3 , S 4 , S $ der Bypassof f nungen 23, 23% 23" in 
der Trennwand 16 in bezug auf die Summe der Querschnitts- 
flachen Sj, S 2 der Durchbruche 26, 26' im Bereich von 
0,15 bis 0,3 liegt. Dieses Verhaltnis gilt selbstverstand- 
lich ebenfalls fur die rechte Kuhlgasabstromkammer 29' 
des Statorendteils 2a, als aucb fiir die beiden Kuhlgas- 
abstromkammern , die riicht dargestellte linke und die 
rechte Kuhlgasabstromkammer 31 f des Statorendteils 2b. 
Dieses Verhaltnis kann im vorgenannten Bereich durch 
Regelung der Querschnittsf lachen S 3 , S 4 , S $ der Bypass- 
offnungen 23, 23', 23" mittels der verschiebbaren Ab- 
schlussdeckei 37 verandert werden, womit unmittelbar 
und gezielt die Kuhlwirkung auf die zu kiihlenden Maschinen 
telle, sowohl im ersten, als auch im zweiten Kuhlkreis 
gesteuert werden kann. 

Zur Erzielung einer optimalen Stromungsgeschwindigkeit 

des Kuhlgases in der Querschnitts f lache S g des Mittel- 

teils der Kuhlgasausstromkammer 29, welche sich gemSss 

Fig*. 5 aus der kleinsten Beabstandung durch das Gehause 2 1 

und dem vertikalen Abschnitt der Trennwand 16 uber die 

gesamte Lange der Trennwand 16 ergibt, ist das Verhaltnis 

S in bezug auf die Summe der Querschnittsf lache S^ des 
p 

unteren Durchbruchs 26 und der Querschnittsf lache 
der unteren Bypassof fnung 23 in der Trennwand 16 sowie 
der halben Querschnittsf lache S ft der mittleren BypassBf f- 
nung 23' in der Trennwand 16 grosser als 1. Dieses Verhalt 
nis gilt selbstverstandlich ebenso fur alle ubrigen KUhlga 
ausstromkammern 29, 31' in den Stator endteilen 2a, 2b. 
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In Fig.,1 bis 6 wurde die Erfindung anhand einer beispiels 
weisen Ausfuhrungsf oirm, bei der die Aussenkontur des 
Blechpakets 3 die. Form eines annahernd achsensymmetr ischen 
Achtecks aufweist, dargestellt. 

Es versteht sich von selbst, dass die Erfindung auch 
bei Wechselstrommaschinen mit anderem Blechschnitt zur 
Anwendung kommen kann, deren Kuhlgasausstromraum zwischen 
dem Statorrucken und dem Maschinengehause uber die gesamte 
axiale Lange des St a tormittelteils unterbrochen und in 
einzelne in Umf angsrichtung , nicht miteinander in Verbin- 
dung stehende Teilkuhlgasausstromraume unterteilt ist. 
So z.B. bei Ausfuhrungsf ormen mit sechs- oder zwolfeckiger 
oder kreisf brmiger Blechaussenkontur und einem quadrati- 
schen Gehause 1 1 • Hierbei werden ebenfalls in den Gehause- 
ecken durch die Wande des Gehauses 1 und den Blechrucken 
begrenzte und durch das Blechpaket 3 getrennte und sich 
uber die gesamte Blechpake tlange erstreckende Kanale 
43, 43', 43", 43 m fur die Abfuhr des Kuhlgases ausge- 
bildet. 
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P a t e n t a n • a priic h e 

GasgekUhlte Wechselstrommaschine mit einem Statormittel- 
teil und zwei Statorendteilen (2a, 2b) mit einem Venti- 
lator (12) an jedem Rotorende und einer dem Ventilator 
(12) zugeordneten Verschalung (15) zur Kiihlmittel- 
fiihrung, wobei. das das Mittelteil (1) biidende, zwischen 
zwei Endplatten (3«, 3") eingespannte Statorblechpaket 
(3), durch radial verlaufende Kuhlkanale (6) in einzelne 
Teilpakete unterteilt ist, wobei die Kuhlkanale (6) 
durch Distanzstege oder -bolzen gebildet sind, die 
auf einer Kanalseite auf einem Teilpaket-Endblech 
befestigt sind, und das Statorblechkorper (3) von 
einer Gehausewand (I) umgeben ist, dadurch gekennzeich- 
net, dass in den Gehauseecken nur durch die Wande 
des Gehauses (1') und den Blechpaketrucken begrenzte, 
durch das Blechpaket (3) getrennte, sich uber die 
gesamte Blechpaketlange erstreckehde Kanale (43, 43', 
43", 43'" ) fur die Abfuhr des Kiihlgases ausgebildet 
sind, dass die Statorendteile (2a, 2b). sowohl als 
Kiihlgaseintritts- als auch als -austrittsgehause aus- 
gebildet sind, deren Hohe annahernd derjenigen des 
Statormittelteils (1) entspricht, wahrend es nach 
beiden Seiten hin gegeniiber dem Statdrmittelteil (1) 
vorsteht, und welches Gehause (2', 2") im wesentlichen 
durch Trennwande (16, 16'; 32, 32'). und die Verscha- 
lung (15) in vier Kammern unterteilt ist, eine Kuhlgas- 
ansaugkammer (19, 19'), eine Wickelkop f kammer (40, 40') 
und paarwelse, symmetrisch zur Vertikalebene angeordnete 
Kuhlgasausstromkammern (29, 29'; 31, 31'), dass je 
eine Kuhlgasausstromkammer . (29 , 29'; 31, 31') mindestens 
eine Ausstromdf f nung (14; 30, 30' ) aufweist und je 
mit einem unteren (43, 43") und oberen Kanal (43', 
43"' ) des Statormittelteils (1) iiber Durchbruche (26, 26' 
44, 44') in den Endplatten ( 3 ' , 3") des Statormittel- 
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dass die Trennwande (16, 16*, 32) in jedem Statorend- 
teil 2a, 2b zwischen der Wickelkopf kammer (40, .40') 
und. den beiden Kuhlgasausstromkammern (29, 29'; 31, 
31') paarweise und symmetrisch zur Ver tikalebene ange-. 
ordnet sind und die Wickelkopf kammer (40, 40') und 
die Kuhlgasausstromkammern (29, 29V; 31, 31 1 ) voneinan- 
der trennen, und dass die Trennwande (16,. 16'; 32) 
mit Bypassoffnungen (17, 23, 23', 23"; 33, 33', 33") 
versehen sind, durch welche das Kuhlgas in einem zweiten 
Kuhlzweig durch den Wickelkopf (5), parallel zu einem 
ersten, durch den Rotor (8)- und Statorkorper (3) 
geleiteten Kuhlzweig , gefuhrt ist (Fig. 4). 

Wechselstrommaschine nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die Aussenkontur des Blechpakets (3) 
kreisrund oder die Form eines annahernd achsensy mme tri- 
schen n-Ecks mit n grosser als 6 aufweist, dass die 
parallel zu den Gehausewanden (1') verlaufenden Mantel- 
flachen des Blechkorpers an den ihnen zugeoxdne t en 
Gehausewanden (l 1 ) anliegen und durch sie in radialer 
Richtung abgestutzt sind, dass die uber besagte Seiten- 
flachen des Blechpakets (3) hinausragenden Wande des 
Gehauses (l 1 ) unter Ausbildung von uber die gesamte 
Blechpaketlange sich ers treckenden Kanalen a (43, 43', 
43", 43 m ) fur die Abfuhr des Kuhlgases fest miteinander 
verbunden sind. 

Wechselstrommaschine nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die Trennwande (16, 16', 32) in den 
Statorendteilen sich in axialer Richtung von den End- 
platten (3 1 , 3") bis zu der den Vent ilatoren zugeordneter 
Verschalung (15) erstrecken, dass der Querschnitt 
der Trennwande (16, 16'; 32, 32') sich annahernd mit der 
Aussenkontur des St atorbleches deckt oder die Trennwande 
(16, 16'; 32; 32' ) ausserhalb des durch. den Inkreis 
an die Blechaussenkon tur erhaltenen fiktiven Zylinders 
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liegen, und dass die Trennwande (16, 16'; 32, 32') 
an der jeweiligen Innenseite der unteren und oberen 
Gehausewand der Statorendteile (2a, 2b) anliegen, 
dass sich jeweils in den Trennwanden (16, 16'; 32, 32'), 
annahernd uber durch Urafang gleichmassig verteilt 
Bypassoffnungen (17; 23, 23', 23"; 33, 33', 33") be- 
finden, und das Mittel (37) zur Variierung derer wirk- 
samen Querschnittsflachen vorgesehen sind (Fig. 5).. 

Wechselstrommaschine nach Anspruch 3, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die Trennwande (16, 16'; 32, 32') in 
den Statorendteilen (2a, 2b) jeweils ein vertikales 
mittleres Teil und ein abgewinkeltes unteres und oberes 
Teil aufweisen, die sich in axialer Richtung von den 
Endplatten (3', 3") bis zu der den Vent ilatoren (12) 
zugeordneten Verschalung (15) erstrecken, dass Trenn- 
wande (16, 16'; 32,-32') kongruent mit der Aussenkontur 
der sechs Seitenkanten des achsensymmet rischen Achtecks 
des Blechpakets (3) ist, dass sich im mittleren Teil 
und den abgewinkelten unteren und oberen Teilen der 
Trennwande (16, 16'; 32, 32 1 ) in deren Zentrum je 
eine Bypasspf f nung (17, 23, 23', 23"; 33, 33* , 33") 
befindet, und dass Mittel zur Variierung derer wirksamen 
Querschnittsflachen (S 3 , S 4 , 5 5 ) vorgesehen sind (Fig. 5 

Wechselstrommaschine nach Anspruch 3 oder 4, dadurch 
gekennzeichnet , dass die Mittel durch Abschlussdeckel 
(37) gebildet sind, die uber den Bypassoffnungen (17, 
23, 23 ! , 23"; 33, 33', 33") in einer Fuhrungseinrichtung 
(38, 39) verschiebbar angeordnet sind (Fig. 3). 

Wechselstrommaschine nach einem der Anspruche 1 bis 
5, dadurch gekennzeichnet, dass in der Kuhlgasausstrom- 
kammer (29, 29', 31, 31') das Verhaltnis der Summe 
der freien Querschnittsflachen (S-j, S^, S 5 ) der By- 
passoffnungen (17, 23, 23', 23"; 33, 33', 33") in 
bezug auf die Summe der Querschnittsflachen (S S ) 
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der Durchbruche (26, 26*; 44, 44V) im Bereich zwischen 
0,15 bis 0,3 liegt (Fig. 5). 

Wechselstrommaschine nach einem der Anspruche 1 bis 
6, dadurch gekennzeichnet , dass in der Kuhlgasaus- 
stromkammer (29, 29'; 31, 31') die Querschnittsf lache 

des Mittelteils der Kuhlgasausstromkammer (29, 
29' ; 31, 31'), welche sich aus der Beabstandung des 
vertikalen mittleren Teiles der Trennwande (16, 16 f ; 
32) von der Gehausewand (2',. 2") der St atorendteile 
(2a, 2b) und der axialeh Lange der Trennwande (16, 16*, 
32, 32') ergibt, im Verhaltnis zur Summe der Quer- 
schnittsf lache (S^) des unteren Durchbruches (18, 26, 
44) und der freien Querschnittsf lache (S^), der im 
unteren abgewinkelten Tail der Trennwande (16, 16';32 t 
32) befindlichen Bypassof f nung ( 23 , 33) und der halben 

freien Querschnittsf lache (S.) der im mittleren Teil 

12 i 4 

der Trennwande (16, 16'; '32) befindlichen By passoff nung 
(17, 23', 33'), grosser als 1 ist (Fig. 5). 
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